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Continuous time series of rainfall, river flow and groundwater  level vary  in their availability.   For many 
areas of, particularly the developing, world, such data is patchy or non‐existent.  Unfortunately, the areas 
of  greatest  data  scarcity  typically  coincide with  areas  that  suffer  the  greatest  impacts  from  adverse 
hydrological  conditions where more data  could be used  to better assess  the  current  situation and  to 
forecast  future  scenarios allowing  for better mitigation and adaptation  strategies.   The  importance of 
quantitative information on the rainfall which controls spatially and temporally variable water resources 














though  few  (if any) papers have attempted  to quantitatively validate  the collected data  in a statistical 
manner akin to the abundant literature validating remote sensing products against ground observations.  










clearly  indicating  the sparsity of stations  in Africa and their uneven distribution resulting  in substantial 
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areas going unmonitored.   Within SSA,  rain gauge densities are highest  in  coastal West and Southern 
Africa,  and  the  East  Africa  Highlands  of  Kenya  and  Uganda,  whereas  areas  of  greater  aridity  are 
underrepresented.  Furthermore, it is widely reported that rain gauge networks in SSA are in decline as 












monitoring networks.   Monitoring stations globally have been decreasing  in number over  the  last  few 
decades.  Tourian et al. (2013) note that among the 8424 identified gauging stations in the Global Runoff 














Invariably simultaneously  reported alongside comments on  the need  for greater understanding of SSA 
hydrogeology  is the dearth of observations of groundwater systems,  in particular sustained time series 
data (ATA, 2013; Calow et al., 2009; MacDonald et al., 2009; Martin and Van De Giesen, 2005; Taylor et 
al.,  2009).    The  situation  with  groundwater  data  is  different  to  the  aforementioned  decreasing 
meteorological and hydrological time series data because there have never been many monitoring systems 













to  the dearth of data  from  these  sources.”    The  limited  groundwater data  available  in  SSA  is  almost 
exclusively  from  deep  abstraction  boreholes,  however,  shallow  groundwater  is  the  resource which  is 
accessible and exploited by the majority of rural communities via hand dug wells.   
1.3  Community‐based monitoring  
It  is  increasingly advocated that community  involvement should be strongly supported by the scientific 
community to improve links between science and local level planning policy (Ridder and Pahl‐Wostl, 2005).  
While there are an increasing number of published works on stakeholder participation in environmental 
decision  making,  there  are  few  concerning  a  participatory  approach  in  quantitative  environmental 









































transpiration.    It  is claimed  that  the participatory aspect  led  to an appreciation of  the  research which 






gullies  following  soil erosion  caused by poorly  implemented  land management practices,  from Nepal; 
where  communities  have  taken  the  lead  in water  sharing  arrangements  in  an  arid  region,  and  from 
Kyrgyzstan;    where  water  users  associations  (WUAs)  are  being  set  up  who  are  installing  monitoring 
schemes to replace those which died out at the end of the Soviet period. 
The  few  other  published  case  studies  of  water  resource  community‐based  monitoring  programmes 
generally  concern  monitoring  of  water  quality  for  various  applications.    They  include;  water  quality 
monitoring in rural Mexico for public health where no professional assessments exist (Burgos et al., 2013); 
for monitoring river sediment  load and nutrient contamination to assess the  impact of soil erosion  in a 




show  that  community  measured  hydrometeorological  data  can  pass  strict  published  quality  control 
procedures.  Such data can be validated against formal sources proving that the data is reliable, of high 
quality,  and  can offer  improved  spatial  and  temporal  resolution over  formal  ground observation  and 




The  AMGRAF  (Adaptive  Management  of  shallow  GRoundwater  for  small‐scale  irrigation  and  poverty 
alleviation  in  sub‐Saharan  AFrica)  research  project  commenced  in  2013 with  the  overarching  aim  of 
establishing whether development of shallow groundwater resources for small‐scale irrigation (and other 
purposes) can be used sustainably to alleviate poverty  in SSA.   The  first  field site selected was Dangila 
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river  into  Lake  Tana.   Much  of  the woreda,  including Dangesheta  kebele,  is  formed  of  low  hills  and 







National Meteorological Agency  (NMA) weather station  in Dangila.   The median annual  total rainfall  is 
1628 mm, 91 % of which falls during May to October. 
2.3  Dangesheta monitoring network 
















The  five monitoring wells are manually dipped every  two days with a dip meter and  the  rain gauge  is 
measured daily  at 9am by  reading  the  level of  the  internal  graduated  cylinder.   The  river  gauges  are 
monitored daily at 6am and 6pm by reading the river stage from the permanently installed gauge boards.  

















































Similar  to  temporal  and  spatial  consistency  checks,  care must be  taken with  tolerance  tests  to  avoid 
excluding correct and particularly informative extreme values, such as happened with the Boscastle flood 
of 2004  in Cornwall, UK and the Great Storm of 1987  in southeast England when seemingly anomalous 







present  either  side  of  decimal  points,  and  there  were  occasional  errors  in  the  conversion  from  the 
Ethiopian to the Gregorian/Western calendar.  Such errors were simple to rectify.  
An additional quality control procedure is the double mass check which involves plotting the cumulative 













comprise  satellite  and  reanalysis  products.    Specific  examples  covering  Ethiopia  include  validation  of 
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It  is  important  to note  that  the  formal and  the  community monitoring  locations are not  immediately 
adjacent and, as such, near‐perfect correlations and zero bias are not expected.  Variations in groundwater 
and  river  levels  and  in  rainfall  due  to  geographic  position  provide  insights  into  local  hydrogeology, 
hydrology and meteorology and the lower PCC derived from such variations does not call for rejection of 
data as long as the quality control procedures are passed.  What’s more, seemingly extreme values should 




































and at approximately the same altitude  (~14 m difference).    Installed by Bahir Dar University  in March 
2015,  the electronic weather station  incorporates a  tipping bucket rain gauge,  though unfortunately  it 










Spatial  consistency  testing  conducted  as  part  of  the  quality  control  procedure  involved  plotting  daily 
rainfall totals from Dangila NMA, Dangesheta community, and Dangesheta electronic rain gauges.   The 
plots were very similar but with a slight shift in the peaks.  It was immediately apparent that there had 



























































































































































catchments.   This check  is particularly useful  in  identifying abrupt changes  in river flows resulting from 
river basin management activities (O’Donnell, 2012).  Unit runoff checks were conducted for the Kilti and 
Brante flow measurements from the community‐based monitoring programme and for the formal flow 

































































































































The groundwater  level data cannot be validated against  formal sources as no such data exists.   Fig. 12 
shows the Pearson correlation coefficient between water  level responses of different monitoring wells.  
Bias  is  not  applicable  because  the  response  of  each well  is  expected  to  vary  in  absolute  value;  such 
variations are due to differing well and water table depths, variations in aquifer properties and differences 
in position on the groundwater flow path.  Accordingly, precise agreement, i.e. correlations of 1, would 













river  stage  is  high  it would  be  expected  that  depth  to  the water  table would  be  low  and  a  perfect 
correlation would yield ‐1.  However, the flashy response of the rivers to rainfall events and the lag until 
groundwater responds means it is unlikely that very close to ‐1 would be obtained but the results should 






















Well:  MW1  MW2 MW3  MW4 MW5 MW1 MW2 MW3  MW4  MW5




The qualitative value of  the community data  is  in contributing  to  the conceptual understanding of  the 
shallow groundwater system.   Conceptual understanding has only been possible with a combination of 
fieldwork and analysis of differences  in well and river responses using data from the community‐based 







and  calibration of  these  necessarily  transient models  at  scales  useful  for  local management of water 














recent workshops  involving  the dissemination of  findings demonstrated a  level of engagement and an 




zones of aquifer with greater storage properties, have been  incorporated  into conceptual models.   The 
community also speak of a sense of pride that their community are participating in the programme which 
may have implications beyond Dangesheta. 




The potential  for  community‐based monitoring programmes  to  infill  gaps  in  sparse, declining or non‐
existent formal monitoring networks is clear.  However, there are numerous critical factors for ensuring 
quality data production.   The early  involvement of the  local community  is  important to  instil a sense of 
ownership of the equipment and the project.  Assistance in site selection for monitoring points is an ideal 
way to engage the community early and was achieved in this case via the focus groups and participatory 







programme has value.   We are aware of  community‐based monitoring programmes  in other areas of 
Ethiopia that have suffered issues such as vandalism of equipment (Zemadim et al., 2014) and falsification 
of data (D.L. Yiak, personal communication, 5 April 2015).  In these cases monitoring or in‐situ downloading 
of  data  has  been  conducted  by  outside  (unknown  to  the  community)  people  or  a  casually  selected 
















exists  relatively  high  densities  of  formal  hydrometeorological  monitoring  points,  community‐based 
monitoring still has much to offer.   
Gridded datasets are a viable alternative source of rainfall data in many regions though it has been shown 











required.   Formal river monitoring networks are also  insufficient with few available datasets for use  in 
modelling catchments at  less  than  the  regional scale.   Furthermore,  formal river monitoring networks, 
along with  formal  rain  gauge networks,  are  in decline  as national  institutions embark on  cost‐cutting 
practices; an issue which is particularly severe in less economically developed countries.  In sub‐Saharan 
Africa,  groundwater  level monitoring networks  are  essentially non‐existent when  it  comes  to  shallow 
groundwater – the resource which is used by the majority of poor rural communities.  It has been shown 
that community‐based monitoring can provide high quality data to help fill these observational voids.  Data 
screening  for  quality  control  indicates  reliable  and  consistent  measurements,  as  good  as  formal 
monitoring, can be obtained by local communities.  Community‐based monitoring can improve spatial and 
temporal characterisation of rainfall, river flow and groundwater level, reducing the uncertainty of using 
extrapolated/interpolated  values  from  formal  and  gridded  datasets  or  from  modelling  simulations.  
Statistical comparisons of the community‐based monitoring data against formal sources and against other 
data simultaneously gathered by the local community validate their quality for use in further study.  Our 
research  has  shown  that  benefits  to  the  community  include  a  greater  understanding  of  their  local 
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people and organisations  in Ethiopia,  in particular;  IWMI  (International Water Management  Institute), 
Bahir Dar University, and the  local communities  in and around Dangila woreda.   We would also  like to 
thank the anonymous reviewers for their useful comments and suggestions. 
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